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(57) Wahrend des Einsatzes von Fetten und Olen in der Le- 
bensmittelzubereitung, aber auch von Schmiermitteln in 
sonstigen technischen Bereichen entstehen durch die 
Einwirkung von Sauerstoff, Feuchtigkeit und hohen Tem- 
peraturen Zersetzungsprodukte, die mit zuneh mender 
Benutzungsdauer die Qualitat des Fettes oder Oles be- 
trachtlich vermindern. Um jederzeit vor Ort die Qualitat 
eines Fettes oder Oles bestimmen zu konnen, mifit ein 
Meftgerat mittels eines ersten Gassensors die Konzentra- 
tion der schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe, aus denen 
ein Kriteriu m fur die Qualitat des Fettes oder Oles abgelei- 
tet wird. Um ein moglichst unverfalschtes Mefcergebnis 
zu erhalten, ermittelt ein zweiter Gassensor die Konzen- 
tration der leichtfluchtigen Kohlenwasserstoffe, ein Tem- 
peratursensor die Temperatur und ein Fcuchtesensor den 
Feuchtigkeitsgehalt des Fettes. AuBerdem wird durch 
Analyse des Mefcsignals, das die Konzentration der 
schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe wiedergibt, der 
Rauchpunkt des Fettes oder Oles ermittelt. Anhand dieser 
gemessenen Parameter bestimmt ein Mikroprozessor die 
Qualitat des Fettes oder Oles weitgehend unabhangig 
von den Me&bedingungen. Damit lafct sich nicht nur die 
Qualitat von Speisefetten oder Speiseolen, sondern auch 
die anderer Fette und Ole wie z. B. von Schmierstoffen be- 
stimmen. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Vcrfahren zur Bestimmung der 
Qualitat. von Fetlen und Olen sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 5 

Wahrend des Einsatzes von Fetten und Olen in der Le- 
bensmittelherstellung und -zubereitung, aber auch in der 
Technik als Schmiennittel, entstehen im Laute der Zeit 
durch die Einwirkung von SauerstofY, Feuchtigkeit und ho- 
hen Temperaturen Zersetzungsprodukte, die nut zunchmen- to 
der Benutzungsdauer des Fettes oder Oles seine Qualitat be- 
trachtlich, sogar bis zur Unbrauchbarkeit vennindern kon- 
nen. Durch ungunstige synergistische Effekte der Primarur- 
sachen SauerstorY, Feuchtigkeit und hohe Teniperaturen 
kann der ZersetzungsprozeB eines Fettes oder Oles noch we- 15 
sentlich beschleunigt werden. 

Aus den genannten Griinden ist z. B. bei Verbrennungs- 
motorcn unabhangig von ihrcr Laufzcit nach jewcils cincr 
vorgegebenen Frist - bei Kraftfahrzeugen meist ein Jahr - 
ein Olwechsel vorgeschrieben. Bei der Verarbeitung und 20 
Zubereitung von Lebensmitteln gelten in Deutschland ge- 
maB dem Lebensniittelbedarfsgegenstandegesetz - LMBG 
- (§ 17 Abs. 1, Nr. 1, s. nachfolgenden Absatz) slrenge Vor- 
schriften bei der Bearbeitung und Zubereitung von Lebens- 
mitteln. Um diesen Vorschrifien gerecht zu werden, sind 25 
beispielsweise regelmaBige Kontrollen des Fritierfettes 
durchzufuhren. 

In Deutschland gibt es Enipfehlungen zur Beurteilung der 
Qualitat von Fritierfetten, die im Rahmen von zwei Sympo- 
sien der deutschen Gesellschaft fiir Fett wissenschaften e. V., 30 
abgekurzt DGF, erarbeitet wurden, und in einer Stellung- 
nahme des Arbeitskreises lebensmittelchemischer Sachver- 
standiger - abgekurzt ALS - ubernoiiimen worden sind. In 
dieser Stellungnahme wird als wichtigstes Miltel zur Beur- 
teilung der Verzehrfahigkeit von Fritierfetten nach § 17 Abs. 35 
1 Nr. 1 Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz die so- 
genannte organoleptische Uberprtifung empfohlen. Diese 
organoleptische Uberprtifung ist eine sensorische Prufung 
durch eine Testperson, welche den Geruch und den Ge- 
schmack des Fritierfettes beurteill. 40 

Die beim fortlaufenden Abbau des Fritierfettes entstehen- 
den fluchtigen Verbindungen ergeben einen charakteristi- 
schen unangenehmen ranzigen und kratzigen Geruch sowie. 
Geschmack. Weil aber die Beurteilung des Geruches und 
des Geschmackes durch eine Testperson von subjektiver 45 
Natur ist, ist es wunschenswert, die Qualitat eines Fettes 
oder Oles nach objektiven chemischen oder physikalischen 
MeBwerten bestimmen zu konnen. 

Weil es bisher an brauchbarcn chemischen oder physika- 
lischen MeBverfahren mangelt, gibt es bis heute keine ein- 50 
heiilichen Regelungen zur Kontrolle des Verdorbenheitsgra- 
des von Speisefetten oder Speisedlen. In vielen, vor allem in 
europaischen Landem, orentiert man sich mittlerweile an 
den Enipfehlungen der DGF, wonach die Bestimmung der 
polaren Anteile in einer Fettprobe niittels der Sauienchro- 55 
matographie als Erganzung der sensorischen Uberprtifung 
mitt els einer Testperson eine recht gute Aussage iiber den 
Alterungszustand eines Fettes zulaBt. 

In Schwarz, K.; Adam, S. T; Schmauderer E. ? Experi- 
mental comparsion of commercial deep frying fats Felt/Li- 60 
pid 98 (1996), Nr. 1, wird auf Seite 21 bis 26 der Rauch- 
punkt eines Fettes oder Oles als fur dessen Beurteilung be- 
sonders bedeutsam hervorgehoben. Unter Rauchpunkt wird 
diejenige Temperatur eines Fettes oder Oles versianden, bei 
der es zu rauchen beginnt. Der Rauchpunkt eines frischen 65 
Fettes liegt hoher als der eines verbrauchten Fettes, weil er 
wahrend des Gebrauchs kontinuierlich absinkt. Als Grenz- 
wert fiir den Rauchpunkt wurde vom ALS und von der DFG 
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170°C fcstgclegt. Beispielsweise sollte geniaB Bundesge- 
sundhcitsblati 1991 die RauchpunkidilTcrenz zwischen fri- 
schem und gebrauchicin Friiierteti kleiner als 50° sein. Nun 
ist aber die Beslininiung sowohl der polaren Anteile als auch 
des Rauchpunktes eines Fettes oder Oles sehr aufwendig 
und daher nur im Labor durchfuhrbar, so daB nur Proben 
entnommen und im Labor untersucht werden konnen, die 
andcrweitig, z. B. durch Anwendung eines Schnelltestes mil 
verdachtigem Resultat oder durch Geruch und Aussehen be- 
rcits auffallig geworden sind. 

Um den hohen Anforderungen des deutschen Lebensmit- 
telgesetzes hinsichtlich der sensorischen Prufung von Fri- 
tierfetten nachzukommen, d. h. um die organoleptische Be- 
wertung zu objektivieren, ist ein Gerat erforderlich, welches 
die geruchliche Veranderung des Fritierfettes erfaBt und au- 
Berdem auch gut mil den anerkannten McBmethoden korre- 
liert und vor Ort fiir einen Schnelliesi einsetzbar ist. Es sind 
bcrcits cinigc Schnclltcsts zur Bestimmung der Fcttqualitat 
bekannt, die im folgenden beschrieben werden. 

Beim Law-Range-Shortening-Monitor, abgekurzt LRSM, 
der Firma 3M wird ein von dieser Finna entwickelter Tesi- 
streifen in das zu prufende Fett eingetaucht. Auf dem Test- 
streifen ist der Anteil der freien Fettsauren in vier Abstufun- 
gen zu sehen. Ein erster Nachteil dieses Me B verfahrens mit 
den Teslslreifen liegt in der gcringen Korrelation mit aner- 
kannten Labormethoden. Ein zweiter Nachteil zeigt sieh in 
der geringen Lagerfahigkeit der Tesistreifen, die bei Tenipe- 
raturen unter 4°C aufbewahrt werden mussen. SchlieBlich 
ist als dritter Naehteil zu erwahnen. daB der Einsatzbereich 
des Testreilens auf Teniperaturen zwischen 160° und 180°C 
beschrankt ist. 

Der Veri-Fry Test Kit von Libra Technologies Inc. basiert 
auf eiuem Reaktionsgel in eitieni Testrohrchen, dessen Far- 
bung bei Zugabe einer Fettprobe entweder visuell durch 
Vergleich mit einer Farbkarte oder autoniatisch mit einem 
Kolori meter ausgewertet wird. Es stehen Bausatze zur Be- 
stimmung der polaren Anteile, der freien Fettsauren und der 
"titrierbaren Bestandteile ,, zur Verfugung. Nachteilig ist je- 
doch die etwas umstandliche Handhabung; das Kolorimeter 
ist zu groB, um es als HandmeBgerat vor Ort einsetzen zu 
konnen. Die MeBergebnisse sind nieht nur vom Zustand des 
Fettes abhangig, sondern auch vom Fritiergut und daher nur 
schwerzu beurteilen. Um die Qualitat des Fritierfettes rich- 
tig beurteilen zu konnen, sind daher Kenntnisse iiber die 
Wirkungen des verwendeten Fritiergutes erforderlich. Die 
Auswertung wird insbesondere dann schwierig, wenn in 
dem Fett verschiedenes Fritiergut verarbeitet wurde. Dem 
Veri-Fry Test Kit wird in der Literatur nur eine geringe Kor- 
relation mit den anerkannten Labormethoden zugestanden. 

Zu den kolorimetrischen Testbausatzcn gehoren bei- 
spielsweise die SchneLltests der Firma Merck, der soge- 
nannte Fritest und der Oxifrit-Test, der friiher unter dem Be- 
griff Rau-Tesl bekannt war. Bei beiden Test verfahren erfolgt 
die Auswertung durch Vergleich mit einer Farbtafel. Beim 
Fritest wird die Alkalifarbzahl bestimmt. Jedoch ist dieses 
Testverfahren nicht i miner zuverlassig, denn durch eine 
starke Eigenfarbung des Fettes, die insbesondere bei mit 
Curry gewurztem Fritiergut auftritt, zeigt der Farbvergleich 
eine wesentlich schlechtere Qualitat des Fettes an, als es tat- 
sachlich der Fall ist. Mit dem Fritest kann daher nicht exakt 
der Zeitpunkt fiir einen Fettwechsel crinittelt werden. Ein 
weiterer Nachteil des Fri testes ist die Besehrankung auf ei- 
nen Temperaturbereich von etwa 160 bis 180°C. Beim Oxi- 
frit-Test wird der Gehalt an oxidierten Fettsauren bestimmt. 
Kcincr der beiden Tests korrclicrt gut mit den anerkannten 
Labormethoden. 

Die Firma Northern Instruments Corp. hat einen Foodoil- 
Sensor entwickelt, der die Anderung der Dielektrizitatskon- 
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stamen von Frifierfcu miBi. Die Korrelaiion mil anerkann- 
len Labormethodcn ist aber nur dann recht gut, wenn dcr 
Foodoil-Sensor mil frischem Friderfctt dcr gleichen Charge 
abgeglichen und der Wassergchalt des frischen Fetl.es ver- 
nachlassigbar ist, weil die Dicleklrizitatskonstante von Was- 5 
scr wesentlich hoher ist als die von Fetten. Nachteilig fur die 
Handhabung des Foodoil- Sensors ist der Umstand, daB die 
aus der Frileuse entnommene Feliprobe zunachst filtriert 
und wegen der siarken Tempcraturabhangigkeit ihrer Di- 
elektrizilatskonstanten auf die fur den Foodoil-Sensor vor- 10 
geschriebenen Betriebstemperatur von 49°C stabilisierL 
werden niuB. Dieser Vorgang kann - vor alleni nach deni 
Einschalten des Foodoil-Sensors oder bei der Messung von 
kalten Fettproben - recht lange dauern, laut Bedienungsan- 
leitung des Gerates sogar bis zu 16 Minuten. Bei niedrigen 15 
Umgebungstemperaturen oder siarken Luftstromungcn, wie 
es beispielsweise bei im Freien aufgesiellten Verkaufsstan- 
den dcr Fall ist, lasscn sich untcr ungunstigen Umstandcn 
keine brauchbarcn Messungcn durchfuhren. Ferner kann in 
der Feliprobe enthaltenes Wasser zu einer fehlerhaften Be- 20 
urteilung der Fettqualitat fuhren, denn Wasser hat aufgrund 
seiner hohen Dielektrizitalskonstanten einen nicht vernach- 
lassigbaren EinfluB auf die kapazitive Bestimmung der Di- 
elektrizitalskonstanten des Fettes. Die relative Dielektrizi- 
talskonstante des Wassers belragl 81 , w ah rend im Vergleich 25 
Olivenol eine relative Dielektrizitatskonstante von 3 und 
Rapsol z. B. von 2,2 hat. Erhohter, eine Messung verfal- 
schender Wassergchalt findet sich insbesonderc in unbe- 
nutztem Fritierfett und in Proben, welche unniittclbar nach 
einem Fritiervorgang entnommen worden sind, weil Wasser 30 
aus deni Fritiergut in das Fritierfett eingetreten ist. Dieses 
Tischgerat ist - wie erlautert - zu groB und unhandlich und 
fiihrt durch Querempfindlichkeiten zu Verfalschungen des 
MeBsignals. 

In der EP 0 640 834 A 1 ist ein Verfahren zur Bestimmung -**5 
des Verdorbenheitsgrades von Olen oder Fetten beschrie- 
ben, bei deni der spezifische ohmsche Widerstand des Fettes 
oder Oles geinessen wird. Auch das nach diesem Verfahren 
gewonnene MeBergebnis wird durch die Art des Fritierfet- 
tes, voni Fritiergut und von Eintragcn leitrahiger Bestand- 40 
teile durch das FrUiergut, wie beispielsweise Wasser und 
Kochsalz, teilweise slark verfalscht. AuBerdem ist der spezi- 
fische ohmsche Widerstand eines Fettes oder Oles stark tem- 
peraturabhangig, was eine Messung bei einer konstanten 
Normteinperatur erfordert. 45 

Aus der US-PS 5,818,731 ist ein weiteres Verfahren zur 
Bestimmung der Qualitat eines Fettes oder Oles bekannt. 
Mittels eines kombinierten McBgerates wird neben der ka- 
pazitiven Messung der Dielektrizitalskonstanten der Rauch- 
punkt durch Streulicht messung mittels einer Laserdiode und 50 
einer Folozelle enniitelt. Auch dieses Gerat isl jedoch zu 
groB, um es als einfach handbares handliches MeBgerat vor 
On einsetzen zu konnen. AuBerdem sind die MeBwerte bei 
der Ermittlung des Rauchpunktes haufig nicht reproduzier- 
bar. 55 

Um den Verbraucher vor verdorbenen Speiseolcn und 
Speise fctten wirksam schutzen zu konnen, ist daher ein zu- 
verlassiges, einfach handhabbares und genaue MeBwerte 
lieferndes MeBgerat zur Bestimmung dcr Qualitat von Fet- 
ten oder Olen erf orderlich. 60 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Qualitat von Fetten und Olen so zu gestallen, 
daB es objektive, aussagekraftige und unverfalschte IvleBer- 
gebnissc liefert, sich durch eine kurze MeBzeit auszcichnei 
sowic mil einem klcincn und handlichen MeBgerat jeder 65 
Zeit vor Ort durch fuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mil einem Verfah- 
ren gemaB Anspruch 1 gelosi, bei welchem mittels eines er- 



slen Gassensors die Konzentration der schwerfluchiigen 
Kohlenwasserstoffe bestimmt wird, aus dcr cin Kritcrium 
fur die Qualitat des Fettes oder Qles abgeleitet wird. 

7.ur Durchtiihrung dieses Verfahrens wird ein MeBgerat 
vorgeschlagen, das zur Bestimmung der Konzentration der 
schwcrfluchtigcn KohlcnwasserstotTe mil einem ersten Gas- 
sensor ausgcruslct ist. 

Die Erfindung gehl von folgenden Ergebnissen aus La- 
borversuchen aus: 

In Laborversuchen wurden mittels der Snimng-Gaschro- 
malographie eine Reihe von schwcrfliichligen Substanzen 
im Dampfraum von Fritiertetten isoliert, die den Geruch der 
Fritierfette, der ein aussagekraltiges Kriterium fur den Ver- 
dorbenheitsgrad eines Fettes ist, maBgeblich beeinflussen. 

Ein wichtiges Ergebnis dieser Laborversuche ist die Tat- 
sache, daB die genannten Substanzen unabhangig von der 
Art des Fettes i miner im Gasraum vorhanden sind, wenn 
Fctte mit gleichem Vcrdorbcnhcitsgrad mitcinandcr vcrgli- 
chen werden. Verschiedenartige, auch gemischte, Fritier- 
tette konnen daher ohne Kenntnis ihrer Beschaffenheit mit 
der gleichen Ausriistung auf ihr Alter untersucht werden. 
Dies trifft sogar auf weniger zuni Fritieren geeignele Fctte, 
wie z. B. Oliven- oder Leinol zu. 

Eine weilere jedoch leichtfluchtige Substanz kommt so- 
vvohl im frischen als auch im gealterlen Frilierfelt vor. Diese 
Substanz eignet sich daher gut als KorrekturgroBe, um die 
Besiimmung des Alters des Fettes unabhangig von der Kon- 
zentration des Fettdampfes im Gasraum eines Gassensors zu 
bestimmen. 

GemaB deni erfindungsgemaBen Verfahren nach An- 
spruch 1 zur Besiimmung der Qualitat von Fetten oder Olen 
wird die Konzentration dieser slark riechenden Substanzen 
mittels eines ersten Gassensors bestimmt. Diese Substanzen 
sind schwerfluchtige Kohlenwasserstoffe. Aus der gemesse- 
nen Konzentration dieser schwerfiuchugen Kohlenwasser- 
stoffe wird ein Kriterium fur die Qualitat des Fettes oder 
Oles abgeleitet . Je hoher die Konzentration der schwerfluch- 
iigen Kohlenwasserstoffe ist, desto alter ist das Feu oder das 
01. 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, gemaB Anspruch 2 
mittels des ersten Gassensors die Konzentration der schwer- 
fluchtigen KohlenwasserstorTe mit einer Anzahl von niehr 
als acht Kohlenstoff-Atomen je Molekiil zu bestimmen. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gemaB An- 
spruch 3 sieht vor, neben der Konzentration der schwer- 
fluchtigen KohlenwasserstorTe mittels eines zweiten Gas- 
sensors auch die Konzentration der leichtfluchtigen Kohlen- 
wasserstoffe mit zwei bis sechs Kohlenstoff-Atomen im 
Molekiil zu bestimmen, und aus dem Vernal tnis der Konzen- 
tration der schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe zur Kon- 
zentration der leichtfluchtigen Kohlenwasserstoffe ein Kri- 
terium fur die Qualitat des Fettes oder Oles abzuleiten. Das 
auf diese Weise gewonnene Kriterium stellt ein genaueres 
MeBergebnis als das durch Bestimmung der Konzentration 
der schwerfliichtigen Kohlenwasserstoffe erhallene MeBer- 
gebnis dar. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
gemaB Anspruch 4 ist zusatzlich ein Tempera! ursensor vor- 
gesehen, um aus der gemessenen Temperatur einen ersten 
Korrekturfaktor fur das MeBergebnis abzuleiten. Durch 
diese MaBnahme wird die Temperaturabhangigkeit des 
Dampfdruckes der ausgasenden Fettbestandleile kompen- 
siert. Die Wahl des Temperatursensors ist beliebig. 

Beim Fritieren von Fritiergut wird viel Wasserdampf er- 
zeugl, dcr in bctrachtlichcn Mcngcn vorubcrgchend im Fri- 
tierfell gespeichert wird. Um sofort nach dem Fritieren incs- 
sen zu konnen, ist bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung gemaB Anspruch 5 ein Feuchtesensor zur Mes- 
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sung des Fcuchtegchaltes im ocicr tiber dcin Feu odcr Ol 
vorgesehen, um einen zweiten Korrekturfaktor zu erzeugen, 
dcr eine Verfalschung des MeBergebnisses in Folge von im 
Fritierfelt gel ostein Wasserdampf verhindert. 

Besonders vorteilhafi isi es, sowohl einen Temperatursen- 
sor zur Erzeugung des ersten Korrekturfaktors als auch ei- 
nen Feuchtesensor zur Erzeugung des zweiten Korrektur- 
faktors vorzusehen. 

Bei einein vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ge- 
maB Anspruch 6 wird das MeBsignal analysiert. Hierzu wird 
das Ol oder Felt erhitzt, um den Rauchpunkt - das ist die 
Temperalur. bei der das Ol oder das Fell zu Rauchen beginnt 
- zu bestimiiien. Bei Errcichen des Rauchpunktes zeigi sich 
ein Wendepunkt im MeBsignal, das die Konzentration der 
schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe anzeigt. Die bei Auf- 
trcten des Wcndepunktes im MeBsignal im Ol oder im Fett 
gemessene Temperalur ist der Rauchpunkt, der ebenfalls als 
aussagekraftiger Parameter zur Bestimmung dcr Qualitat ci- 
nes Fettes oder Oles dicnt . 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeipiel der Erfin- 
dung gemaB Anspruch 8 wird mittels des ersten Gassensors 
die Konzentration der schwerfluchligen Kohlenwasser- 
stotTe, mittels des zweiten Gassensors die Konzentration der 
leichtfluchtigen Kohlenwasserstoffe, mil dem Temperatur- 
sensor die Temperalur, mil dem Feuchtesensor die Feuchte 
und durch Analyse des MeBsignales der Rauchpunkt des 
Felles oder Oles ermittelt. Diese MeBwerte - die Konzentra- 
tion der schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe, die Konzen- 
tration der leichtfluchtigen Kohlenwasserstoffe, die Tentpe- 
ratur des Fetles, der Feuchtegehalt im Fett sowie der Rauch- 
punkt des Fettes - werden mittels eines geeigneten Pro- 
gramms in einem Microprozessor oder Microcomputer oder 
Microcontroller verarbeitet, um die Qualitat und den Alte- 
rungszustandes eines Fettes oder Oles moglichst genau be- 
stimmen zu konnen. 

Das MeBgerat gemaB Anspruch 9 zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen MeBverfahrens ist mil einem ersten 
Gassensor ausgeriislet. Das MeBgerat zur Durchfuhrung des 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles ist mil einem ersten 
Gassensor zur Bestimmung der Konzentration der schwer- 
fluchligen Kohlenwasserstoffe, mil einem zweiten Gassen- 
sor zur Bestimmung der leichlfluchtigen Kohlenwasser- 
stoffe, mil einem Temperatursensor zur Bestimmung der 
Temperalur des Oles oder Fettes, mil einem Feuchtesensor 
zur Bestimmung des Feuchtegehaltes im Felt oder im Ol so- 
wie mil einem Microprozessor, einem Microcomputer oder 
einem Microcontroller ausgeriistet. Im Microprozessor, Mi- 
crocomputer oder Microcontroller werden die von den Sen- 
sorcn gelieferten MeBwerte mittels eines geeigneten Pro- 
gramms ausgewertet. AuBerdem ermitteln diese digitalen 
Bauteile den Rauchpunkt des Fettes oder Oles durch Aus- 
wertung der Temperalur des Fettes oder Oles und des MeB- 
signales. das die Konzentration der schwerfluchligen Koh- 
lenwasserstoffe wiedergibt. Aus der Lage des Wendepunk- 
tes dieses MeBsignales wird der Rauchpunkt ermittelt. 
SchlieBlich wird mittels eines geeigneten Programnts aus 
dicsen gemessenen und ermittelt en MeBwerten ein sehr gc- 
nauers Kriterium fiir die Qualitat des Fettes oder Oles abge- 
leitet. Die nach den erfindungsgemaBen MeBverfahren mil 
dem erfindungsgemaBen MeBgerat ermine lien MeBwerte 
slimmer] sehr gut mil den in aufwendigen Laborversuchen 
ermittelten MeBwerten uberein. 

In der Figur ist in schematischer Darstellung ein MeBge- 
rai zur Durchfuhrung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispie- 
les im Einsalz gczcigt. 

Der Microcontroller MC ist mil einer Anzeigevorrichtung 
A. bei spiel sweise einem Display, ausgerustet, das den Ver- 
dorbenheitsgrad des Fettes F anzeigt, welches sich in einer 



Wanne W belindct. Im Fettdunst D Liber der Wannc W sind 
der erste und dcr zweitc Gassensor Gl und G2 angeordnei, 
um die Konzentraiion der Kohlenwasserstoffe zu messen. 
Dcr Gassensor Gl ist uber eine Mefileitung T A und der Gas- 
5 sensor G2 uber eine MeBleitung L2 mil dem Microcontrol- 
ler MC verbunden. Im Fell F in der Wanne W befindet sich 
der Temperatursensor T, der uber eine MeBleitung L3 mil 
dem Microcontroller MC verbunden ist in der MeBposition. 
Der Feuchtesensor H, der uber eine MeBleitung L4 mil dem 

to Microcontroller MC verbunden ist, kann je nach Bauart im 
Felt oder uber dem Fett angeordnet sein. 

Als Gassensoren konnen beispielsweise Halbleitersenso- 
ren oder massensensitive Sensoren z. B. ein Bulk- Acoustic- 
Wave-Sensor, abgekurzt BAW, oder ein Surface-Acoustic- 

15 Wave-Sensor, abgekurzt SAW, vorgesehen sein. Besonders 
vorteilhafi ist es, zur Bestimmung der Konzentration der 
schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe einen massensensiti- 
ven Gassensor mil Fluoropolyl vorzusehen, wahrend zur 
Bestimmung der Konzentration der leichlfluchtigen Kohlen- 

20 wasserstoffe ein massensensitiver Gassensor mil Zellulose- 
acetat geeignet ist. 

Der Feuchtegehalt des Oles oder Fettes kann z. B. in vor- 
teilhafter Weise mittels eines kapazi liven Feuchtesensors 
auf Polymerbasis gemessen werden. 

25 Um jederzeil vor On unabhangig von einer Netzsspan- 
nung Messungen durch fiihren zu konnen, ist es bei einem 
weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, 
das MeBgerat mil einer autonomen Stromversorgung auszu- 
rusten. 

30 Mittels des erfindungsgemaBen MeBgerates haben Le- 
bensmittelkontrolleure jederzeil die Moglichkeit, vor Ort 
die Qualitat von Speisefetten und Speisedlen zu kontroilie- 
ren, sei es in Restaurants, Gastwirtschaften oder in im Freien 
stehenden Verkaufsstanden. 

35 Gcgen uber den bekannten MeBverfahren zeichnet sich 
das erfinderische MeBverfahren durch eine gute Korrelaiion 
mil den anerkannten MeBverfahren aus. Als weiterer Vorteil 
ist zu nennen, daB weder das Fritiergut noch die Art des Fri- 
tier fettes das MeBergebnis verfalschen. Auch das im Felt 

40 oder Ol enthaltene Wasser verfalscht das MeBergebnis nichl. 
Ein weiterer wichtiger Vorteil ist darin zu sehen, daB das 
MeBergebnis bereits nach wenigen Minuten angezeigt wird. 
Bei dem erfindungsgemaBen MeBverfahren sind keine Ver- 
gleiche mil anderen Felt en erforderiich. Das erfindungsge- 

45 maBe MeBgerat arbeitet unabhangig von der Temperalur. 
Das zu testende Fett oder Ol ist daher nichl fur die Messung 
auf eine bestimmte Nonntemperatur zu erwarmen. Trotz der 
zahlreichen Vorteile gegenuber dem Stand der Technik ist 
das erfindungsgcmaCe MeBgerat zur Durchfuhrung des er- 

50 findungsgemaBen MeBverfahrens preisgiinslig herstellbar. 
Obwohl das erfindungsgemaBe MeBverfahren und das erfin- 
dungsgemaBe MeBgerat besonders gut zur Bestimmung der 
Qualitat von Speisefetten oder Speisedlen geeignet sind, 
sind sie nicht auf diesen Anwendungsbereich beschrankt. 

55 Vielmehr laBt sich mil der Erfindung die Qualitat nahezu al- 
ler Fette und Ole bestimmen. So konnen z. B. das erfin- 
dungsgemaBe MeBverfahren und das erfindungsgemaBe 
MeBgerat dazu eingesetzt werden, die Qualitat von Schmier- 
stoffen in Maschinen, wie z. B. in schnelllaufenden Turbi- 

60 nen zu uberwachen. 



Bezugszeichenliste 



A Anzeigevorrichtung 
65 D Fettdunst 
F Fett 

Gl, G2 Gassensor 
H Feuchtesensor 
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L1-L4 McBleilung 
MC Microcontroller 
T Temperatursensor 
W Wanne 
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Pat ent an spriiche 

1. MeBverfahren zur Bestirnniung der Qualitat von 
Fcit en (F) oder Olen, dadurcli gekennzeichnet, daB 

niitlcls eines ersten Gassensors (G 1 ) die Konzent ration 10 
der schwerfluchtigen KohlenwasserstolTe bestimmt 
wird, aus der ein Kriteriuni fur die Qualitat des Fclles 
oder Dies abgeleitet wird. 

2. MeBverfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels des erslen Gassensors (Gl) die 15 
Konzentration der schwerfluchtigen Kohlenwasser- 
stoffe miteiner Anzahl von mehr als acht Kohlenstoff- 
atomcn im Molckul best in in it wird. 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB mittels eines zweiten Gassensors 20 
(G2) die Konzentration der leichtfluchtigen Kohlen- 
wasserstolTe mil zwei bis sechs Kohlenstoffatomen im 
Molekul bestimmt wird, und daB aus dem Verhallnis 
der Konzentration der schwerfluchtigen Kohlenwasser- 
stolTe zur Konzenlralion der leichl fluent igen Kohlen- 25 
wasserstoffe ein Kriterium fur die Qualitat des Fettes 
oder Oles abgeleitet wird. 

4. MeBverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Fettes (F) oder 
Oles mittels eines Temperaturfuhlers (T) gemessen 30 
wird, urn aus der geniessenen Temperatur einen ersten 
Korrekturfaktor zur Korrektur der geniessenen Kon- 
zentration der Kohlen wasserstoffe abzuleiten. 

5. MeBverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Feuchtege- 35 
halt im Fett oder Ol oder uber dem Fett oder Ol mittels 
eines Feuchtesensors (H) gemessen wird, um aus dem 
geniessenen Feuchtegehalt einen zweiten Korrektur- 
faktor zur Korrektur der geniessenen Konzentration der 
Kohlen wasserstoffe abzuleiten. 40 

6. MeBverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fett oder Ol 
erhitzt und seine Temperatur gemessen wird, daB aus 
der Lage des Wendepunktes im MeBsignaL, das die 
Konzentration der schwerfluchtigen Kohlenwasser- 45 
stoffe widerspiegelt, der Rauchpunkt des Fettes oder 
Oles bestimmt wird. 

7. MeBverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den geniessenen Kohlenwasserstoff- 
konzentrationen und dem Rauchpunkt ein Kriteriuni 50 
fiir die Qualitat des Fettes oder Oles abgeleitet wird. 

8. MeBverfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerte 
mittels eines Datenverarbeitungsprogranims in einem 
Microprozessor, Microcomputer oder Microcontroller 53 
(MC) ausgewertet werden. 

9. MeBgerat zur Durchluhrung des MeBvcrfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Bestirnniung der Konzentration der schwerfluchti- 
gen KohlenwasserstolTe ein erster Gassensor (G 1 ) vor- 60 
gesehen ist. 

10. MeBgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net. daB zur Bestimmung der Konzentration der leicht- 
fluchtigen Kohlen wasserstoffe ein zweiter Gassensor 
(G2) vorgeschen ist. 65 

1 1. MeBgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur den ersten Gassensor (Gl) ein massensen- 
sitiver Gassensor mit Fluoropolyl in seiner gassensiti- 
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ven Schicht oder ein Halbleilersensor vorgeschen ist. 

12. MeBgerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den zweiten Gassensor (G2) zur Be- 
stirnniung der Konzentration der leichtfluchtigen Koh- 
len wasserstoffe ein massensensitiver Gassensor mil 
Zelluloseacetat in seiner gassensiliven Schicht vorge- 
schen ist. 

13. MeBgerat nach einem der Anspruche 9-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Messung des Fcuchte- 
gchaltes im Fett (F) oder Ol ein kapazitiver Fcuchtc- 
sensor (H) auf Polynierbasis vorgeschen ist. 

14. MeBgerat nach einem der Anspruche 9-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gassensor (Gl, G2) als 
Halbleitersensor oder massensensitiver Sensor ausgc- 
fuhrt ist. 

15. MeBgerat nach einem der Anspruche 9 bis 14, ge- 
kennzeichnet durch einc autonome Strom versorgung. 

16. MeBgerat nach cincm der Anspruche 9 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Messung der Tempera- 
tur des Fettes (F) oder Oles ein Temperatursensor (T) 
vorgesehen ist . 

17. MeBgerat nach einem der Anspruche 9 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Auswertung der MeB- 
werte ein Microprozessor, ein Microcomputer oder ein 
Microcontroller (MC) vorgesehen ist. 

18. MeBgerat nach einem der Anspruche 9 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Anzeigevorrichtung 
(A) zur Anzcige der Qualitat des Fettes (F) oder Oles 
vorgesehen ist. 
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